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Immerslonsobjalctiv f Or die 


schrittwelse Prelektionsabbildung etn 


Br Mssksnstruktur 



f57\ Die Erfinduno botrlfft eln InwuBrstonsobJeWv fOr die schrittwelse ProjekUonsabWIdurtfl einer Maslcenstruktur auf . 
Ha bl8lte«cheifaen fOf <otolltho9rafische Vetfahran xur Hemellung JnteBrienerHalbleherschaHungen. Das Zlal der 
Erfinduofl besteht darin. die nUtiels Immersionsobjektlv hark6mmlleher Bauait enistehenden Gasblasone.nscWOsse. 
Schlierenbitdungen sowie Benetsuna da? Scheibentlechas. .randas und der .rQcksaJte mlt ImmorslonsflOMlBkelt zu 
wermeiden. Die erfindungsgemaBe^Kufgshewird dBrchelna VorsBtxelnrichtungam Objaktlv gel6st. mhderen HIHe 
eine mongen. und druckdosieria ROssIgkeltszuf Ohrung wfihrand des BellchtungsproiasaBa sowie daren nacMolgende 
Absaugung sowohl Innarhalb der Voisatzelnriehtung als aueh auf und von der Halblelterscheibe erfolgt 
Verschiedenartlge Au»fQhrungen der VorHchtunfl ermaglichen untarschiedllche Benchtungsvariantan. Ola Erfindung 
1st auf dem Gebiet der Fotolhhografie einsetzbar. 
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lameraloxiaobdektiv fUr die schrittweise Projektlons- 
albbllAvas elner Uaskeastruktur 

■ .AmreadujagBgebiet der Erflbduag 

Die Srflndung betrirft eln ImmerslojasobjektlT fQr • 
die aehrlttwelse Projektloasabbil'dujis einer Uaskes- 
struktur auf Halbleitsraeheibea ftir' fotollthografi- 
8 Che Verfahren zur Herat ellung Integrierter Halb- 
lelt erBChaltungen. 

Die BrjTlJidung 1st auf den Geblet der Ealbleiter-: ' 
technlk sunrexidbar. 

Charakterlatlk der bekannten teehxtiaehea LifeuDgea 

. Zur Ubertragimg von Uaakenstruktureo auf Halbleiter- 
Bubstrate ffir die Mieratelluag von integrlerten uad 
hSetaatlntegrierten Halblelteraehaltiingen werden In 
zunehffleodem UaOe oAtlsche Projektlonsverfahren und 
-elnriclitungen eiogesetst. 

ISittela derartiger Vorrlchtxingen wird das Bild baw. " 
die Struktur elner Uaake mit Hlife einea optiachen. 
Srojektionasystems auf daa Halbleitersubetrat ttbar- 
tragen, das htSebste Anfordenuagen an daa AuflUaungs- 
veraSgsn der Optlk, die BildfeldgrSBe, die Konetans 
dea AbblldungsmaiSstabes, der elzigesetzten Strahlen- 
quoll? sowie andere- Abbildungsparameter atellt.' 
Slese Anforderungen aind mit refraktiven (>ptlken nur' 
bai Bonochromatiacher Abblldizng zu erfUllen. 
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AuDfgnud des grojQen Uatersehledes zwischen der Diclce 
der eingesetzten ?otoreslstschicht und der Kohfirenz- 
Ifiage des veirwesdeten monochromat ischen Lichtes tretea 
in der Potorasiatschloht Interferenzerachelniuigazt EOif, 
die aich atSrend aaf den Juatier- und AbbildungaprozeO 
auswirlcen. Dieser Hachtail tritt auch bei der achritt- 

■ weiaen.Belichtung xnit sinem reduaiartan Abbildungsmall- 
atab (1 : z ) auf, wobei aiif einen Halbleitersubatrat- 

''bia zor Strukturiertuae der GeeaatflKche raehmala 
joatiert und- belichtet werden mufi. 

' Zar weiteren StruJrturverkleinerujagy zur Verschiabung 
der oberen Greaae der numerischea Apertur dea Objek- 
tiva and der * auflSabaren Grenzortafrequenz abwie der 
Senkung der Struktarbreiteaschwankusgen ihfolge von 
InterferenzerBCheinungen in der Resistschieht in Ver- 
bindung mit Schiehtdiekenscbwankangen dea Reaista, 
zum Beiapiel an Stufen einea bereita bearbeiteten 
Halbleiteraubatratea, iat aua der EP --pS 23 231 be- 
kannt, die Beliohtung dea Halbleiteraubatratea in 
einer FlUaaigkeit durcbzufUhren, der en- Srechungain- 
dex den dea LackUberzugea dea Balbleiterauba-bratea' 
entapricht, 

Zur Durchftiliruns diesea Projaktionsverf ahrens wird 
awiaoben dem Pro jektionaobjektiv and d em Halblelter- 
aubatrat eine Plttaaigkeit so eingebracht, daB aieh 
die ObjektivOffnung sowie die iiubatrataofnahme mit dem 
Halbleitersubatrat vollatttndig in der Plttaaigkeit be- 
finden,'die durch entapreckiende Einrichtungen einem 
daa Objektiv and die Subatrataufnahme einachlieQenden 
Beh&lter zu- und von dieaeo abgefUhrt wird. 
Siesem Verfahren baftet der Naohteil an, daQ zor 
DurchfUhruag dea Juatier- und Belichtungaprozesaea 
erforderliche Substrattiachbawegangen nor langsam 
dUTchgefUhrt verden kSnnen« da bohe Beaohleunigunga- 
ond VerzlSgerangavrerte ein ^ualaufen der Plttaaigkeit 
bewirken wUrden und hohe 3tr akturauf IS suns nur bei 
berobigten Medium zu erzieleii aind. V/eiterhin erfordert 



die volls-t&ndige Fliissigkeitsbenetsvuag einen hohen 
AufWaAd bei der Subetratzu- and -abfOhrujae BovdLe der . 
Reinlgung dar Subatratrttckseite. Bei der Beachickung • 
des Piassigkeitsbehaitera mit einem Halbleiteraubatrat 
an dieaem anliafteade luft- oder Gasbiaaclien, sovri.e 
bei der Beliobtung von PosltiYlack entatebende Stick- 
atoffbiaachen wirken aich nachtelllg auf den Be- 
llobtuhgsproseJ} auai da dlese zu- felilbellcbitungen 
' ftthreo. 

In der DD-Anmeldimg geaafl H 01 I. / 240 786/8 let ein 
Immeraionsobjaktiv beschriaben, wobei nur der Raxm 
zwischen der partiell zu bellcbtenden SubstratflSche 
und der unteren ObjektiTllnae ndt Xnu&eralonsfltlsBlg- 
kelt auLsgefttllt let. Bleser Raum-wj,rd dureh elne 
slcb auf BildfeldgrSBe v'erjtingende HUlee geblldet j 
die einerselta mlt dem Ob;)ektiy verbunden und anderer- 
aeits bis auf einen gerlngen Abet and zu deo zu be- 
lichtendan Balbleiteraubatrat abgeaenkt warden kann. 
Die Zuftihrung der ImmeraionsflUaaigkei-l: erfolgt Uber 
eine externe Druckstauerung und verbleibt nach den 
Belicbtungaachritten vollstSndig auf dam Substrat 
und ini;I3 anachlieOend sepeurat entfernt werden. Dea 
weiteren exfordert ein unkontrollierbarea Aualaufen 
der FlUaaigkeit ITacbarbeit und Reinigunga auf wand dea 
beliehteten Balbleiteraubatratea und der. Subatratauf- 
nahne und Verlust •von Isunerslonsfliissiskait. 
Bbenso kUnnen ' elngeacbloe aene Luft- oder Gaablftschen 
teim Substratweohael und beira Anfahren der Subatratauf- 
nahme je nach Abet and zwiachen dar HUlse und dem 
Subatrat zu Defekten fUhran und aomit abbildungaatS-' 
rend wirken* 



Zlel der Brfindung 



Daa Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
Bchrlttwelaen, partlelles Strakturabblldung mit Hilfe 
eices Inuaerslonaobjektlves stSrenden GasblaseneiaschlUs- 
'se sowle die Schllerenblldung in der ImmersionsflUasig- 
keit su vermeiden und die Benetzung des Scheibeorandes, 
dee Scheibentlsches und der SeheibenrUoICBeite mit 
linmersionsfltlaslgkeit auazuachlieflea* 

Aufgabe der Erfindung ' 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, eln 
limnerslonaobjektiv fUr die Bcbrlttwelae Projelctlona'- 
abblldung einer MaalcenatrtUctur zu achaffen, daa ea 
ermb'glicht, Ifiaakenstruktvixea hober Strukturauflbsung 
auf Halbleiteracbeiben zu erzeugen, wobel hohe Subatrat- 
tiscbbewegungen ohna Sehlierenbildung und attirende Qaa- 
blaaenelnaehlUaae Innerbalb ' der Inmeraionsflttaalgkelt 
erfeicht , ' die ScheibecrSnder uod -rlickaeiten, aowle ' 
der Scheibezttiscb durcb IinmersionaflUsaigkeit &ich,t 
benetzt werden und hohe Anfanga- und Endbeaehleunigunga- 
werte der Scheibentiachbev/egung kelne Auawirkungen auf 
die -Qualit&t und Froduktivit£t der Anl'age zur Pro- 
jektionsabbildung bev/irken. 

Merknale .der Erfindung 

Das erflndung3gem£li3e ImmersionsobJektiT weist an seiner 
dea Halbleiteraubatrat zugewandten Salte zwei Ini- 
meraioaasysteme .auf, wobel eln- eratea Immerslonssyatem 
dadiu-ch gebildst lat, daO die am Objektlv angeordnete 
Voraatzeinrichtung an ihrer dem Substrat zugewandten 
und verjUngten Offnung mittela einer lichtdurchl&aeigen 
Scbeibe mediendicht verschloaaen ist, vrobei der Raum 
zwlschen dem ietzten optischen Bauteil- dea Objektlvs 



und der liclitdurchl&ssigea Scheibe mlt einer Im- 
msrsionsflUssigkeit vollstandig gefttllt iat. Weiter- 
bin ist ein zweitea limner aionssyst em dadux-ch vorgeae- 
ben, dafl eine.zweite Innneraionsfiasaigkeit zwischen 
der lichtdvircbiaasigen Scheibe und dem Halbleiter- 
Bubalirat durcb einen an der .Vorsatzelnrichtung 
parallel zar OberflSclie dea Halbleiteraubatrates an- 
geordneten Eing vorgeseben ist. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen SubstrattlBchbewegimg gesehea, 
wenlgatena eine Sffnung vor tuad wenigatena eine Off- 
■ nvmg'nach der Torsa-taeini'icbtung dea Ob3ektiva .auf , 
die Uber Schlauch- oder Rphxlei-tungen mit daria ia- 
stalliertea aperreinricbtvmgea aowle Filter- uad . 
Thermoatatiereiarichtuagea mit ZufObr- uad Druck- 
auagleicbaeiaricbt\iagea verbuadea siad, wobet die 
Sehlauch- oder Rohrleituag aa der vor der Voraatz- 
elarichtuag mit der Soblauch- oier Robrleltuag aa 
der nach der Voraatz elarichtuag vorgeaebeaaa Off— 
nuag eia geachloaaeaea Syatem bildea, ia dem die 
■ geaaaatea Einricbtuagea iategriert aiad. 
Aa der Voraatzalarlcbtuag aelbat aiad. eiaeraeite 
Zuleitongea fUr Immeraioasf Ittaalgkeit vorgeaehea, 
die Binrichtungen zur Druckreduzieruag, Sperreia- 
rlchtungea, Behaiter als Speicber- uad Druckaua- 
glelcbaeiaricbtuag aowie Tbermoatatiereiarichtua- 
gea aufweiaea, die aadereraeita mit Ableituagea 
verbuadea aiad, womit eia. geachloaaeaea Syatem 
vorliegt. 

Ia dea Zuleitungea fUr daa erste Immeraionaayatero 
. aiad uamittelbar vor derea AuatrtttaBffauag Bia- 
. richtungea zur Druckreduzieruag uad Plttaaigkeita- 
verteiluag vorgeaehea. 

Dea weiterea ist die Voraatz eiarichtuog am Objektiv 
bBbeaveratellbar auagebildef uad ist gegea eiaea 
oberea uad eiaea uateren Aascblag lagebegreazt . • 



Zur InnnerBionsbelichtung weist die TorBataeinrichtung 
. an Ihper der Halbleiterscheibe zugewandten und ver- 
jUngten bffnung als licbtdurchiasaige Scheibe eine 
planparallale Glasplatte Oder eine plankonvexe Linse 
nledriger BrecbJcraft auf . . 

In einer Auagestaltung der LOsung besteht die licht- 
durchiassige Scheibe aus einer Polie nit einer dem 
auf der Halbleiteracheibe aufgebrachten Potoreaist 
angepaBten Brechzabl. 

Pie Folie kann in einer" Dicke von 0,5 bia 100 /um 
.BuagefUhrt sein 'und iat an der dem Objektiv zugewandten 
Saite fiir die zur StrukturUbertragung, Uberdeckunga- 
poeitionierung und / oder Potoiaaierung benutzten Wel- 
leniangea dea eingeaetzten Lichtea entapiegelt und 
dee waiter en der Brecbzahl der auf der Halbleiter- 
acheibe angaordnaten InuneraionsflUasigkeit ange- 
pafit, 

Sa iat vorteilhaft, wenn die Polie aua Hitrozellulo- 
3B, Pblychinoxaiin oder Polycarbonat beateht und dafl 
der Abatarid zwiachen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexeA Linae oder der Polie und der Ober- 
fiache dee auf der Halbleiteracheibe befindlicben 
Potoreaiat in einem Bereich von 5/Um bis 5 mm 
betrSLgt. 

In einer weiteren Auagestaltung der Brfindung iat 
in der Sffnung der Zuleitung in dem an der Voraatz- 
einrichtimgauntei-aeite angeordneten Ring eine 
PUhrung vorgeeehen, in der vertikal beweglich eine 
Httlse angeordnet ist ,• deren reaiataeitige tJffnung . 
kleiner ala die darUber angeordneta Zuleitung, bei- 
apielaweiae wie eine DUae, auagebildet und dafi ober- 
halb dea Ringea ain. als AbatandameDeinrichtung aua- 
gebildeter Sensor angeordnet iat, der mit auDerhalb 
des Immeraionsobaektlvea vorhandenen Mitteln zur 
MeOwerterfaaaung und -auawertung in Wirkverbindung 
Bteht. Ea iat vosfteilhaft , wenn Htaaen fUr die 
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AbBtandsmeseims zi"* Pokuaaierung an mehrexen Stellen 
des Rinses angeordnet siad, beispielsweise an drel 
Oder mehr in gleichem Abataad zueinandar. vorgeaehenen 
PUhruugen, angeordnet sind. Ba ist welterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste vmd daa zweite Immersionsaystem 
die gleiche Immeraionafltlaaigkeit aufweisen. 
Eine vveitere bavorzugte Auageataltung der Erfindung 
beateht darin, wenn die OberflSche dea attf dem' 
Halbleiteraubatrat aufgebrachten Potoreaiata mit 
eiriem Medium geringar OberflttehGnapannting, beiapiels- 
wiiae einem Metzmlttel, vorbehandalt iat. 
Die linmeraionaflUaaislceit dea ersten und des zweiten 
•Immeraionasyatema ist wShrend dea Belichtungavor- 
gangea thermoatatiert und weiat vorzugsweisa eine 
Temperatur von 22 - i° 0 auf. 

Die Lichtquelle fUr die StrukturUbertragung weist 
eine ultravioletto Strablung auf , deren Wellbniange 
im Spektralbareicia von 200 bia 450 im liegt. 
Vor der Einleitdng eines Belichtungaprozeaaea einea 
auf der Subatrataufnahme ttblicherweise befoatigten und 
mit Potoreaist beachichteten Halbleiteraubatrat ea 
wird deaaen OberflSche mit eintim Kedium geringer Ober- 
flSchenspannung, beiapielaweiae mit einem Netzmittel, 
veraehen und das Halbleiteraubatrat wird mit der 
Subatrataufnahme. mitt ala der entaprechenden Einrich- 
tungen in dea Beatrahlbereich unter die Voraatzein- 
richtung des Objektivs gebracht. Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesaes ist die Vorsatzeinricht ung zwiachen 
der an der dem Halbleiteraabatrat zugewandten", ver- 
jUngten Offnung angeordneten optiach neutralen Schicht, 
die beiapielaweiae aus einer planparallelen Glaa- 
platte beateht, und dem objektivaeitig letztea 
optiscben BaUolement dea Objektivs mit einer Imaer- 
sionsflUssigkeit vollatSndig ausgefttll-t, wobei die 
IramersionaflUsaiskeit atSndig zu- and abgefOhrt .. 
eowie auf ainer konatanten Temperatur gehalten v/ird. 
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Zur. Vermeidung von Schlierenbildimgen iimerhalb der 
Immersionaflttsslgkeit im Beatrablbereich sind an den 
ZufUbrdffnungen Mitt el zur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgesaben. Die Abfiihrung der Piasaigkeit er- 
folgt Uber geeignete Filter und ward Ober entaprecben- 
de Hobr- oder Schlauchleitongen sowie Thermoatatier- 
Binriohtungen einar Druckausgleichs- and Speioherein- 
riehtUDg zugefUhrt, die auagaogsseitig vriederum mit 
der Voraatzeinrichtung in Verbindung steht und somit 
ein arstea Immeraionssysteni gebildet iet. 
Das zweite Ixmneraionaayatem wird dadarch gebildet, 
daO uamittelbar vor der Binleitung dea Strulrturlerunga- 
prozesaes Isuneraionsflttsaiskeit. durch die an dem 
Ring angeordneten ZaftthxungsOffnung,. in Substrat- 
tiacbbewegung geaehen, vor der Voraatzeixirichtttng, 
nit Hilfe'der entaprechendan Kegel- und Steuerein- 
ricbtungen auf die Halblelteracbeibe bzw. deasen ' 
mit Fotoresiat und mit dem Netsmittel Teraehene 
OberflSlehe gegeben und • anachlieBand die Toroatz-' 
einrichtung so wait abgeaenkt wird, daB der aicli 
zwiscben dem Ring and dar licht'durchiaaaigen Schei- 
be an der Unteraeite . der Voraatzeinricbtung ge- 
bildete 'immersionaflUsaigkeitafilm wSJirend der 
Subdtrattiaobbewegung konatant blelbt und nicbt 
abreiOt. Die ZufXlhrong der Inmeraionaflttaaigkeit 
erfolgt dabei mexiseninaQis so, daO vor der ZufUbr- 
Sfirnung ein PlUaaigkoitaTrall entateht. 
Uer Seli.chtungsprozefl erx'olgx, wenn aie FlUsalg- 
keit den Spalt zwiachen der VorauTszeinriehtung 
und der Helbleiteracheibe voll auagefllllt hat, 
sehrittweise ao, dafl die luimeraionsf lUaalgkeit, 
in Subatrattiachbewegungsrichtung hinter der Vor- 
aatzeinrichtung, durch die entaprechendan Abfiihr- 
einrichtungen im Sing abgeaaugt und dem zweiten 



SyBten wieder zugefillirt wird. Bei der am Subatrat- 
endle erfolgenden Richtucgaanderuiag des Belichtaaga- 
vorgaages warden die Pionktionen der vorhandenea Zu- 
und AbfUhrelnrichtungen fUr die Inmersionafiassigkeit 
entspxechend umgesteuert, so dafi die zwelte Bellch- 
tuzigsspur bei. der BUckfUhruzig dee Substrattisches 
analog der Yorwartsbewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bia zur vollstandigen 
gtrukturiorung des Halbleitereubstrates wiederholt. 
Am Snde des Belicbtvmgsvorganges kann bei ent- 
sprecliender Steueruug der Zu- und Abftthreiixrioh- 
tuogen die unter der Yorsatzeinrichtuxig befiMliclie 
Iimnersiojxsflflesigkeit abgesaugt werden und die Vor~ 
' satzeinrlcJatang wird fUr den Substratwechael in 
die antsprechande Poaition. axigehoben. 
Der Einaatz der vertikal in der ?Uhrung innerbalb 
des Ringes angeordneten BUlse ermbglicbt in .Ver bin- 
dung mit den sugeordneten Uitteln Sensor, UeJBwert- 
erfassungs— . und -auswerteeiurichtung.die prSzise 
Belichtungaabstandsmesaang, Pokussiarung und Ebenen- 
zuordnung nShceaA des Strukturierungaprozesses. 

Auafiilxrungsbeiapiel 

Die Brfinduxig wird antaand einea AusfUhrungGbcispie- 
lea und Zeichnungen nSher crlSutert. In den Zeich- 
nungen zeigens 

Pig. 1 : die achematiache Darstellung einee 
Ismersionsobjektives gem&S der Sr- 
f indung , 

Pig. 2 $ das Blockaohaltbild einea Belichtunga- 
voxgange's , 

Pig. 3 : eine Variant e dea erfindungsgemSOen 

]QiuneraionsobjektivB} schematisch | 
Fig. 4 : die Einrichtung zur HSbeniaeaaung. 



Gemafl der Pig. ^ weiat daa Inmeraionsobjektiv am Ob- 
jektiv 1 etna Vorsatzeinrichtung 7 auf, die an iiirer. 
der Subatrataufnahme 16 zjugewandtan Seite bis auf den 
Belichtungadurchmesaer verjttngt iat. Die verJUngte 
Offniing iat durch eine lichtdurchlSsaige Scheibe 3 
mediendicht mittela einer Passung 5.1 verachlossen. 
An der objektivseitigen Offnaxig der Vorsatzeinrich- 
tung 7 iat ein Ring 6 vorgeaehen, womit die Voraatz- 
•einrichtung 7 gegen einen oberen Anachlag 6.1 aowie 
eiaen uateren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar iat. Der 
•kegelfSrmige Teil der .Voraataeinriohtung 7 iat dop- 
pelwandig auageftthrt, wobei die innere tJandung 7.2 
an beatimiaten Stellen Offnungen auftoeiat. In der 
AuOenwand 7.1 aind ebanfalls an vorbeatimmtan Punk- 
ten iJffnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableltungen-18 aingebundea sind. Vor den Qst- 
aongen der Zu- bzw. Ableltungen 17; 18 aind zwiachen 
der Innenwand 7.2 und der AuBenwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesaben. 
' Die aa der zeichnungagemaO rechten Auflenwahd 7.1 der 
Voraatzeinrichtung 7 vorgeaehena Zuleitung 17 iat 
in iiirer weiteren AusfUhiung roit einer' Sp err einrich- 
tuag 15 aowie mit einer Druckauagleichs- und Spei- 
chereinrichtung'l4 verbunden, an der ein Anscblufl 14.1 
vorgeaehen ist. Die aa der zeichnungsgenafi linken 
AuBenwand 7.1 angeordnete Ableituag 18 weiat eine 
Filter- und Tbermoatatiereinrichtung 8 auf, deren 
Ausgang B.l" mit dam AnschluO 14.1 verbundon ist. 
Der zwiscben den objektivaeitig letzten optischen 
Bautaii 2 und der optisch neutralen, durchacheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 iat vollatandig 
mit eiaer Immersionsf Itlatfigkeit 4.1 angefUllt, die 
Uber die Zu- und Ableitungea 17} 18 aowie dea Aua- 
gaag 8.1 uad dea Anschlufl 14.1 auagebreitat iat uad 
Bomif ein geachloasenea eratea Inmeraionaayatan 
bildet. 



Zvaa Aufbau eines zweiten Immersionsay stems iet an der 
Unterselte der Vorsatzeinrichtung 7 ein Ring 9 vor-. 
gesehen, in dem Wenigatena 3e elne Offnuag 10 und 11 
vorgeaehen iat, die in Substratbewegungarichtung .ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeoa^d- 
aet Bind. Die nehrf ache Anordnung der iJffnungen 10; 
11 kann beiapielsweise ao auagefUhrt aein, daO aie 
Buf einem gemeinsaman Teilkrela angeordnat, um die 
uiitare Offnang der Voraatzelnrichtung 7 abatandswei- 
ae bl8 jeweila mittig vorgeaehen aind. Die Bffnung 
b2w. Offnungen lO in dem Ring 9 aind ttber entaprecben- 
de AnschluQ- und Verblndangaelemente mit Schlauch-. 
Oder Robrleitungen 12 verbunden, die in WeiterfUljrung 
•mit eiaer Druokausgleieha- oder /.und Speicherein- 
riehtung 14 verbunden sind. Die leitungafilbrung iat 
dabei.BO gestaltet, daO die Schlauch- oder Bohrlei- 
tung 12 vor der Druckaussleichs- oder / und Spei- 
chereinrichtung geteilt iatj.wobei atrSoungatechniach . 
eine Verzweigung 12.1 fUr eine zweite Immeraiona- 
flUaaigkeit 4.i die StrSmungarichtuns durch eine offe~ 
ne Sperreinrichtung 15, aowie eine in der andaren 
Veyzwaigung in Sperrichtung angeordnete Sparrein- 
rich-tung 15.1 die PluBrichtung vorgegeben iet. 
Bach der Sperreinrichtung 15 1st eine Filter- und 
Thermoatatiereinrichtuns' 8 vorgeaehen und. nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereiarichtujag 14 
iat in der.en auagangaaeitigem. AnachluB die Rohr- 
oder Schlauchleitung 12 weitergefUhrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinrichtung 1 5.1 , Jetst 
auf Durchgang fUr aus dieaer Richtung atrbiaende 
iBmeraionaflUsaigkeit 4.1 angeordnet, vorgeaehen.. 
Wenn mehrere ala Zuleitungen geachaltete Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 vorgeaehen aind, aind dieae 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, eo dafl eine 
Zus^Ohrung von IsmeraionaflUaaigkeit Uber alia yor— 
gesahenen Uffnungen 10 erfolgt* 



Die- Offnung Oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitting 1-3 in der in Pig. 1 
dargestellten Variants ala Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte Inmeraionafltlssigkeit 4.1 durch 
entaprechende Binrichtungea gefBrdert iind den Bin- 
ricbtungen 2Ur Aufbereituag ond Zufiibrong atif das 
besohichtete Halbleiteraubatrat 16 vor der Voraatz- 
einrichtung 7 zugeftihrt v/ird. 

Die Offnongen lO.j 11 Bind in Abh^ngigkait yon der 
Bewegungaricbtung dea .Halbleiteraubatratea 25 wabl- 
weiae' ale' ZufUbrungen fllr die ImmeraionsflUasigkeit 
4.1 ;)eweib vor der 7oraatzeinrichtung ?» bsn. ala 
Abaaugung Jevreila nacb der Yoraatzeinricbtung 7 
wKbrend der Bewegung dea Halbleiteraubatratea 25 . 
. einaetzbar* 

Die gemttfl der Pig. 1 verwandate laanersionsflUssig-. 
keit 4.1 iat aowohl innerbalb der Vorsatzeinricbtung 
7 ala euicb zwiacben der Vorsatzeioriebtuog 7 und der 
Oberfl&cbe des beacbiebteten Potoreaiata 26; 27 
tbermostatiert, wobei vorzugaweiae eine Temperatur 
von 22 .- 1° G konatajit gehalten iat. 
In der Pig. 4 iat eine Einrichtung zur pifferenzmea- 
sung dee Abatandea 9 awiacben der Oberflfilcbe des 
Potdreaiata 26 und der licbtdurcbiaaaigen Scheiba 5 
bzw, der Unterkanta des Ringea 9, die einem vorge- 
gebenen Belicbtungsabstend entspricht, dargeatellt. 
Dazu .weiet eine in dem-Ring vorgeaebene Dffnung 10 
eine PUbrung 20 auf, in der eine HUlae 21 mit einer 
ala eine Dttae 24 auagebildeten unteren Offnung be- 
■ weglicb angeordnet iat. Die HUlee 21 iat oberbalb 
dea Ringea 9 mit einem Senaor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur lieBwerterfaasuxig und -auawertung 23 ver- 
bunden iat. Die Oberaeite dor Httlae 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fUr die Zuftthrung von ImmeraionaflUaaig- 
keit 4.2 verbunden. . 
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Bei dar Zuftthruug der Innaersioilaflttsaiskeit 4.1 Icon- 
etanter StrBmungaeeschwindigkeit durch die mit der 
Wise 24 ver^ciiiebbare Htllse 21 bewirkt die Verklei- 
neruag des Speltes a durch Anheben dea Scheibenti- 
schea eine "Zxhohung dea StrBmungawiderataadea und 
aomit' eine VergrbBermig dea Kraft-rektora normal zur 
dberfiacha dea Potoresista 26 bzw. dam Eing 9, womit 
eine Verschiobung der HIIIbs 21 erfolgt, diese von dem 
Senaor 22 regiatriert und die Information an einen" 
Blektroaechanlachen Xoppler innerhalb der Mitt el zur 
MelSwerterfassung und -auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Veraobd-ebung des Scheibantiachea bewirkt wird. 
VortailUaft iat die ala'Meflaonda auagebildete Httlae 
21 an mehreren Offnungen 10; 11 vorgeaehen, wobei' 
.die Anordnung vorzugaweiso dreieckfUrmig innerhalb 
des Biagea 9 ▼orgesehen und eomit eine Piachenzu- 
■ ordnung 

realisiart warden Icann. 
Die in dar Fig.' 3 dargeatellte Auageataltung dea' 
Immeraionaobjektivea weiat ebenfalla eine Voraatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig auagefUhrt iat, und 
die zwiachen dea obJektivaBitig letztan optischen' 
Bauteil 2 und der ver jtlhgten, unteren Offnung einen 
Raua 4 bildet. 

An ihrer der mit dem Pptoresiat 26 

beschicbteten Halbleiteraubstrat 25 zugewandten unteren 

fauns iat eine lichtdurchlftsaige Scheibe 3 in aiaer . 
Paaaung 3.*< vorgeaehen, die dem Durchmeaser dea Bild- 
feldea entapricht, die objekt ivaeitige Offnuag \ieist 
ebenfalla einen Ring 6 sowie einen unteren und oberea 
Anacblag 6.1 J 6.2 auf. Der an der verJUngten Seite 
in eiaer Ebeae rait der lichtdurchiasaigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 iat mit Bohrungen / Offnungen 
10; 11 veraehen, die Jeweils auf zwei ▼oaeinander 
unteraohiealichen Teiikreisen mn dieeptiache Achse A 
angeordnet aind. 
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Die dffniuxgen 10 Bind abstaudsweise zwel- oder mehr- 
fach auf dem ixueren Teilkrels vorgesehen und slnd 
Uber Zuleltongen 17 sowle Sperreinrichtuogexx 28 zen- 
tral mit' 'ainer Cruckauagleichs- und Speichereinrich- 
tung verbuaden. Auf dem ftuBeren Tellkreis aixid weaig- 
atens svrel oder nebrere Offaungen 11 abatandsweiae 
Torgeaehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen, die in ihrer waiter en Anor'dnung 

" untereinander verbunden and Uber eine Rohr- odpr 
Schlauchleitung 13 elner Filter- und Thermostat ler- 

* elnricbtung 8 zugeftihrt aind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Singang der Cruokausglelclis- oder 
SpeicbereiariehtuBg 14 verbunden iat. 
Bei / 7or der InbetriebnaJame der erfindungagemkBen 
Vorsatzelnrichtung let die Lmnerai-onsfltissigkeit 4.1 
in den entaprechenden Speleherelnrichtangea und der 
Spalt a £Ux den Belichtungsabatand iat durcti Ab- 
aenken der Toraatzeinriehtung 7 oder Anheben des 
Scbeibentlachea eingeatellt. In Verbindung mit der dem 
ersten BelichtungaBchrltt zugeordneten R&lativbewe- 
gung dqa Substrattiaches 16 arfolgt Uber die ZufUhron- 
gen 17 der Zuflu0 der Inmersionsfltlssigkeit 4.1 ttber- 
die Offnungen 10 &uf die Oberfl&ehe dea mit dem Reaiat 
26 beecbichteten Halbleiteraabatratea 29 derart, 
dajB der Spalt a mit elnem homcgenes FlUeaigkeit a- 
film aUagefUllt wlrd and bezogen auf die Relativbewe- 
gung dea Subatrattiachea 16 TQr dem Ring 9.1 ein 
Bohnaler Pltiaaigkeitawall 4.2 entatebt. Nacb dem 
Fliiesigkeiteauftrag Uber die ZufUbrungen 17 'sowle 
nach alnem durchgefUbrten Belicbtungsschritt wird 
mittels einer .entaprechenden Steuerung der Sperr- 
einricbtungen 28; 29; 30 aowie der Sruckauaglsicba- 
und Speicbereinricbtung' 14 die XomeralonaflUsaig- 
keit 4.1-durcb die iSffnungen 11 mit den angeacblos- 
aenen Ableitungen 18 abgefubrt und den nacbgeacbal- 
teten Vorricbtungen zur Reinigung, Temperierung ■ 
und Speicberung 8; 14 zugeleitet. 
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In der Pig. 2 iat daa Blocksclialtbild eines Belich- 
tujQgflvorgangee dargestellt. 

Die HalblBlteraubatratbelichtung erfolgt genififl eines 
vorgegebonen Ablaufprogrammes derart, daQ ein Halb- 
leitarsubstrat mit einem Hatzmittel vorbehandelt in 
die Belichtuasseinrichtuflg gegeben and auf dem Sub- 
strattiach nach einem VorjustierprozeJD befestigt . 
wird. 

besteht auch die HBglichkeit, das Hetznittel nach 
dem Vorjustier- oder Spannprozefl unmittelbar in der 
Belichtiuogaeinrichtung auf zutragen. 

Aiiaolilieflaad daran erfolgt der Transport- des Substrat- 
tisohes nit dem Halbleiteraubstrat unter das mit der 
YorsatBeinricbtong ausgestattete Objektiv uxid die 
VoreatzeinrioJitung wird bis auf den Belichtungsab- 
stand abgeaankt.- Durch die Zufuhr thermostatierter 
InnnersionsflUasigkeit dnrch die entsprecbenden Offnun- 
gen bei kreisftsirmiger Bewegung' des. SubstrattiBChes er- 
folgt die Auabildung eines stabilen Zitameraionsflttssig- 
keltsfilmea zwisehen Fotoresist bzw. dem Netzmittel 
und der Untarkante der lichtdurohiasaigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrlchtung. 

Im folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi- 
on aagafabren^ wSLhrend weitere InmeraionsflUssiskeit 
zugefUhrt wird, das Halbleitersubatrat wird positio- 
niert und der erste Belichtungaschritt erfolgt.' 
Die weitere Belichtungafolge v/ird analog der Brstbe- 
licbtuzig bis zur vollstfindigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgefUhrt ' and die Zufohr von Innersi- 
onaflttssigkeit geaperrt. 

IDn. anscblieBenden Scbxitt wird die auf dem Kalbleiter-. 
substrat befindlichd Inmersioasflttssigkeit durch 
kreisformige Bewegung des Substrattiaches abgesaugt, 
und die Vordatzsinrichtung angehoben, so daO abachlies— 
send der Substratweehsel erfolgen und die Weiterbe- 
arbeitung voa Polge-substraten durchgefUhrt werden 
kann. 



me Vorteile dea erfindungagejBSflen Imnersionsobdek- 
tivs ergebeia aich insbeeondere dadurpb, ^aB durch den 
iconstanten Durchflufi von Imaers.ioaamBSigkeit sowohl 
zvdschen der Vorsatzelnrichtung und dem Potoreaiat 
auf dei Halbleltersubatrat ala aucb swischea dam 
objektivseitig letzten optiachexx.Bauelament und der 
' licbtdupcbiaaaigen Seheibe keine Staubpartikel-. 
Luft- Oder Gasblaseneinschliiase den Belichtunga- 
»ro8efl negativ beeixrfluaaen. Die Anordnung der 
iDBneraionsachicht gemfifl der erfinderlachen LBaung 
erlaubt es weiterhin. bohe Belativbewegungen des 
Substrattlscbes auszufUiren. ohne dafl das Ifelbieiter- 
aubatra-t auflerhalb dea Ballcbtungafeldea verunrei- 
ziigt wird. deagieidhen ist eine RUokseitenverschimt- 
zung auageachloaaen^ die be± den bekaanten ISaungen 
au elner helxen Hacnarbeit ftihrt. Dee weiteren 1st 
die Benetzung der Subatxataufnalme .und dea unnit- 
telbaren Subatrattlachbereiohes weiteatgehend aus- 
geachloaaen. Die Behandlmg der ReaiatoberflSohe 
mit elnem Hetznittel erobgllch* dabei eine annSbernd 
reatloae Beaeitigung von Innneraionaf lUssigkelt , wo- 
mit der fUr folgende Bearbeitungaachxitte erforderli- 
. ebe Reinigungaaufwand atark reduzlert werden kann. 
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Erf indungsansp rucb 

1. Iminersionsobjektiv fib? die Fro jektionsabbildung 
elner Blaskena'truktur auf Halbleitersubstrate fUr 
fotolithografische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrlerter Halbleiterachaltungen, ■ das in einer 
zT/ischen dem Objektiv und dem Halbleitersubatrat 
angeordnaten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 

s zugefUhrtei dem Brechuagsindex des Fotoresists 
entsprechende PlUaaigkeit aufweist, gekennzeichnet 

• dadurch, daX3 am Objektiv (1^ din arstas Inmeraions- 
system yorgesehen ist^ wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete 7orsatselJirlohtUDg (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjUngten dffnung mitt els 
einer liohtduxohl^asigeu Scheibe (3) mediendicht 
verscbloasen iat und dafi der zwlachen dem letzten • 
optiaohen Bauteil CO und der llchtdurcbiaaaigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
losiersionaf lUaaigkeit CAt^") rauofuilend verselien 
iat und dafl weiterhin ein zweites Immereionasystem 
vorgesehen iat, bei dem an der Yoraatzeinricbtung 
(7) pasrallel zur OberflM.cbe des Subetratea (25) 
ein Ring (9) mit dem GehSuse (7.1) der licht dure b- 
lasaigen Scheibe (3) verbunden iat, in dem in 
Substratbewegungericbtung geseben, abstandaweiae 
wenigstena eine Qffnung (10) vor und v/enigatens 
eine Offnung (11) nacb dem Objektiv (1) angeord- 
net let, die Uber Schlauch- oder Hobrleitungen • 
(12; 13) mit darin installierten Sp.erreinrichtun- 
gan (1?) sowie Filter- una Tbermostatiereinrieh- 
tungen (s) mit Zuflibr- und Druckauagleicbsein- 
ricbtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 



2. Immeraionsobjektiv gemaD Purtlrt. 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
sGits Zuleltungen (17) fUr die Immersionsfliiasig- 
Iceit (4.1) vorgesehen sind, in denen Sinrioht ungen 
zur Druclcreduzieruag (5) ixnd Sperreinrichtungen 
(15). enthalten sind, dal3 weiterhin Beh&ltnlsse als 
Speleher- und Druckausgleichseiuriehtungen (14) 
fUx die Innnarsionsfltlsaigkeit (4.1) zugeordnet und 
daJJ andereraeita wenigatena eine Ableitung (18) 
mit Pilter- und Thermostatiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die nit dem AnachiuO (14.1 ) der 
ZufUhr- und Sruckausgleicbvorrichtung (14) ein ge- 
scklossenes System bilden. . 

3. Isuneraionsobjektiv gem^fi Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, daO vor der Austrittabffnung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind. 

4. lamersionsobjektiv ges£fl den Punkt en 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch., daQ ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtxing (7) am Objektiv (l) geged Anachia- 
ge (6.1; 6.2) hiihenv-eratQllbar iat. 

5-. Immersionsobjelrtiv-gemSfl Punkt 1, sekennzeichnet 
dadurch, dafl die lichtdurchlSssigB Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte odea? einer 
plankoavexen Linae niedriger nrechkraft beateht. 

6. Iiiimer8ion8ob3.ektiv gemafi der Punkt e 'l und 5, ge- 

keanzeichnet dadurch, daB die lichtdurchiasaige 
Scheibe (3) aua einer Polie mit einer dem Poto- 
reaiaf. (26) angepaOten Brechzatil besteht. 



7. Inanareioaaobjektiv gemafl der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeiehnet dadurch, daO die Polie Sine Dicke 



- ^3- 

zwiscben 0,5 and 100 ^vaa avUTweist, dafl die Polie 
and die planparalleie Glasplatte an der dem Objak- 
tiv 0) zugewendtea Seite ftlr die zur StrukturUber- 
tragung, Uberdeckungapositioniernag und / oder 
Fokusairimg benutzten VYelleol&ngen des eiugesetzten 
Llchtes entspiegelt sind und elas der auf dem Halb- 
leitersubstrat (2?) befindllchen ImaeraionsflUssig- 
liett (4.1) angepaCta Brachzahl aufweisen. 

8. Inmeraionaobjelctiv gem£li3 Punkt 6 and 7, gekennzeicb- 
- net dadurchy daO die Polie aus liitrozelluloae, 

Polychinozallzi oder Polycarbonat besteht* 

9. LnmersionsobjektiV gemafi der Puxikte 1' u.S bis 8, 

gekennzeichnet dadurch, daB die lichtaurchlM.s8ige - 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yvm bis 5 ma 
liber dem Halbleiteraubatrat (25) angaordnet ist. 

10. ZmmersioAsobjektiv gem£U3 Punkt 1, gekennzeichnet 
dadorch, dafl die iJffnung (10) der Zuleitung (17) 
eine POhrung (20) aufweist, in der vextikal be- 
weglich eine Httlse (21 ) mit einer OUae (24) an~ 
geordnet ist, wobei an der Hiilse (21) oberhalb 
dee Singes (9) ein als Abstandsraefieinrichtung aus- 
gebildeter o^tinor (22) sowie weiterbin auBerhalb . 
des Immeraionsob jektives ISittel zur MejQwerterfas- 
aung und -ausnertung (23) vorgeaehen aind. . 

11. Inmersionsobjektiv gemSlO Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daO 'das zweite Immeraionssystera mit der 
Lmnersionsfllissigkeit (4.1) versehen ist. 

12. Zmmersionsobjektiv gemSfl der Punkte 1 bis .11, 
gekennzeichnet daduroh, dafl die Oberfl£lche des 

. auf dem Ealbleitersubatratea (25) aafgebrachten 
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Potoresiata (26) mit eiaem Medium geringer Ober- 
fiacheaspannung, beispielaweiae mit Hetzmittel 

(27),vorbeh8Uid8lt iat. 

13. Inmaraionsobjektiv gemafl der Punkte 1 bis 12, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die InmeraionaflUaaig- 
kelt (4*1) eiaea vorgegebenan Temperaturberelchr 
aaftoeist . 

14. lmmeraionaob3e)rtiv gemSfl Puakt 13, gekeiinzeichnet 

■ daduTch,.daQ die Tenjperatur der . ImnepsioxisflUasig- 
Iteit (4.1) 22 i 1° C betrSgt'. 

15. Iimaerslonaob^elrtlv gea&H der PunJrte 1 bia 14, 
gelcennzeiehnet dadurch, daB ala Strahlanqualle 
ftlr die StrukturUbertra^ung altraviolettea Licht 

. eiaseaetzt ist, derea T/elleniange im Spektral- 
beraidx von 2oo bis 4?o loa.liegt. . 
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